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บทคัดย่อ 
 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทราบกลไกในการปรับตวัและความแตกต่างของอายตุ่อระบบ
สมดุลอุณหภูมิกาย และระบบไหลเวยีนโลหิต เม่ือไดรั้บความเครียดจากอุณหภูมิโดยใหผู้ถู้กทดสอบเป็น
เพศชายวยัรุ่นอายุระหวา่ง 19-25 ปี และชายวยักลางคนอายรุะหวา่ง 30-45 ปี โดยจะแบ่งผูถู้กทดสอบ
ออกเป็น4 กลุ่มคือกลุ่มท่ี 1: กลุ่มวยัรุ่นท่ีออกก าลงักาย (YE) กลุ่มท่ี 2 : กลุ่มวยัรุ่นท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักาย (Y) 
กลุ่มท่ี 3 : กลุ่มวยักลางคนท่ีออกก าลงักาย (ME) กลุ่มท่ี 4 : กลุ่มวยักลางคนท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักาย (M)ในแต่
ละกลุ่มจะมีจ านวนกลุ่มละ 8 คน แลว้ให ้ออกก าลงักายโดยการข่ีจกัรยานดว้ยความหนกั ประมาณ 65 -70% 
ของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด ในหอ้งท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 32.46± 0..40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 
เท่ากบั 71.69 ±  3.78 % เป็นเวลา 60 นาทีผลการวจิยัพบวา่เม่ือส้ินสุดการออกก าลงักายอุณหภูมิท่ีทวารหนกั
ในกลุ่มวยัรุ่นท่ีออกก าลงักาย 38.10 ± 0.61 องศาเซลเซียส และกลุ่มวยักลางคนท่ีออกก าลงักาย 38.40 ±0.26 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั จะมีอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ในกลุ่มคนท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายทั้งวยัรุ่น 38.60 ± 0.40 และ
วยักลางคน 39.10±0.41ตามล าดบั ซ่ึงจะพบวา่ในกลุ่มทั้งวยัรุ่นและวยักลางคนท่ีออกก าลงักายอุณหภูมิท่ี
ทวารหนกัจะต ่ากวา่กลุ่มท่ีไม่ออกก าลงักายทั้ง 2 วยั แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือทดสอบทางสถิติทั้ง 4 กลู่ม ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนอตัราการหลัง่ของเหง่ือท่ี แขนในกลุ่มวยัรุ่นและวยักลางคน
ท่ีออกก าลงักายจะมีอตัราการหลัง่เหง่ือใน 20 นาทีแรกไดม้ากกวา่ในกลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายทั้ง 2 วยั 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p <0.05  นอกจากน้ีอตัราการเตน้ของหวัใจ  ในขณะออกก าลงักายโดยการข่ี
จกัรยานเป็นเวลา  60 นาที ของผูถู้กทดสอบทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันั้น
จึงสรุปไดว้า่อายท่ีุแตกต่างกนัเม่ือไดรั้บความเครียดจากความร้อนจะท าใหร้ะบบสมดุลอุณหภูมิและระบบ
การไหลเวยีนไม่มีผลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามในกลุ่มท่ีออกก าลงักายทั้งวยัรุ่นและ
วยักลางคน แสดงแนวโนม้ของการตอบสนองต่อระบบสมดุลอุณหภูมิไดดี้กวา่และระบบการไหลเวยีน
แสดงถึงความแขง็แรงของสมรรถภาพดา้นหวัใจไดดี้กวา่กลุ่มท่ีไม่ออกก าลงักาย อยา่งไรก็ตามไม่มีผล
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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Abstract 
 
 The aim of this study was to investigate the mechanism and age difference on thermoregulation and 
cardiovascular systems when exposed to heat environment. Male which aged, young adult 19-25 years old 
and  middle adult 30-45 years old were participated in this study. They were divided in to four groups, group 
I: active young adult (YE),  group II: non-active young adult (Y), group III: active middle adult (ME), and 
group IV: non-active middle adult (M).Each groups have 8 participants, then they were exercised by bicycle 
ergometer with intensity 65-70% maximal heart rate at the control room which the room temperature was 
32.46± 0..40  ͦC relative humidity 71.69 ±  3.78 % for 60 minutes. The results showed that at the end of 
exercise, the rectum temperature of YE group was 38.10 ± 0.61  ͦ C and ME group 38.40 ±0.26  ͦ C , 
respectively and lower than that in Y 38.60 ± 0.40  ͦ C and M groups 39.10±0.41, respectively. However, 
there were no significant different in four groups. The local sweat rate at arm site at 20 minutes in YE and 
ME groups has higher sweat rate significantly than  that in Y and M groups. Furthermore, the heart rate  
during exercise by bicycle ergometer for 60 minutes were not significantly different in all four groups. In 
conclusion, the difference of the age was not significantly affect the thermoregulation and cardiovascular 
responses during heat stress. However, both active young adult and middle adult has tendency to affect with 
the thermoregulation and cardiovascular responses during heat stress. 
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บทที ่1 
บทน า 
 
 ความส าคัญทีม่าของปัญหาทีท่ าการวจัิยและการทบทวนเอกสารที่เกีย่วข้อง (Reviewed literature) 
 ปัจจุบนัรัฐบาลเห็นความส าคญัเร่ืองความเป็นอยูข่องประชากรไม่วา่จะเป็นท่ีอยูอ่าศยั ท่ีดินท ากิน
รวมทั้งทางดา้นสุขภาพของประชาชน โดยไดมี้การรณรงคใ์หมี้การออกก าลงักายเพื่อสุขภาพดีถว้นหนา้ ซ่ึง
จากสถิติของส านกังานสถิติแห่งชาติ ในปี พ.ศ. 2539 จ านวนผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษาพยาบาล (ผูป่้วยนอก) มี
จ านวน 29,203.7 คน (x 1,000 คน/ปี)  ส่วนในปี พ.ศ. 2543 มีจ านวน 30,592.3 คน (x 1,000 คน/ปี) ซ่ึงพบวา่
จ านวนผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษาพยาบาลเพิ่มมากข้ึนจากเดิม และโรคท่ีพบไดแ้ก่ ผูป่้วยท่ีเป็นโรคระบบ
ไหลเวยีนโลหิต, โรคระบบทางเดินหายใจ โรคทางระบบทางเดินอาหาร และ ระบบปัสสาวะเป็นตน้ (1) เป็น
ท่ีทราบกนัดีวา่ถา้เราไดอ้อกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอร่างกายจะมีการปรับตวัท าใหก้ลา้มเน้ือหวัใจแขง็แรงข้ึน 
ระบบไหลเวยีนโลหิต ระบบหายใจ ระบบสมดุลอุณหภูมิกายดีข้ึน และสามารถช่วยลดความเครียดได ้ท าให้
มีสุขภาพพลามยัท่ีแขง็แรง อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ีอยูใ่กลเ้ส้นศูนยสู์ตรและมี
ภูมิอากาศค่อนขา้งร้อนโดยเฉพาะในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะพบวา่ในช่วงฤดูร้อน(ประมาณเดือน
เมษายนและพฤษภาคม) อุณหภูมิในอากาศสามารถเพิ่มข้ึนไดถึ้ง 41-42C และมีความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 
75% (ขอ้มูลจากกรมอุตุนิยมวทิยาตั้งแต่ปี พ.ศ.2541-2543) และเราพบวา่จะมีประชากรจ านวนหน่ึงท่ีตอ้งตาย
จากการท่ีอุณหภูมิในบรรยากาศเพิ่มสูงข้ึนมากกวา่อุณหภูมิแกนในร่างกายเกือบทุกปี แมน้วา่ในทางทฤษฎี
นั้นเราจะทราบคร่าว ๆ วา่ ถา้อุณหภูมิในบรรยากาศเพิ่มสูงข้ึนศูนยค์วบคุมอุณหภูมิในร่างกายท่ีอยูใ่นสมอง
ส่วนฮยัโปทาลามสั Hypothalamus) จะส่งสัญญาณประสาทไปยงัศูนยค์วบคุมท่ีช่วยในการระบายความร้อน
ในลกัษณะการน าความร้อน การพาความร้อน การแผรั่งสี และการระเหยในรูปของเหง่ือรวมทั้งการหายใจ
เพิ่มข้ึนดว้ย ตลอดจนหลอดเลือดในร่างกายจะมีการขยายตวัเพิ่มข้ึน เพื่อท าใหค้วามร้อนท่ีผลิตข้ึนกบัการ
สูญเสียความร้อนมีความสมดุลกนัหรือเท่ากนั และในกรณีบางคนท่ีสมองไม่สามารถจะควบคุมศูนยร์ะบาย
ความร้อนได ้ก็จะท าใหเ้กิดภาวะการเป็นลมและอาจถึงตายไดใ้นท่ีสุด ซ่ึงจากการศึกษาของ Armstrong และ
คณะในปี ค.ศ. 1988 (2) พบวา่ในคนท่ีออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอนั้น จะช่วยท าใหมี้การเพิ่มการระบาย
ความร้อนทางผวิหนงัไดดี้ข้ึนและอุณหภูมิแกนในร่างกายขณะพกัก็จะลดลง ท าใหส้ามารถทนต่อสภาพ
อากาศร้อนไดดี้ และจากขอ้มูลทางสถิติแห่งชาติดา้นการออกก าลงักาย  ในปี พ.ศ.2544 (1) พบวา่ ประชาชน
ท่ีสนใจในการออกก าลงักายเพื่อสุขภาพในช่วงอาย ุตั้งแต่ 15- 24 ปี มีจ านวน 3186.2 คน (x 1000 คน/ปี) และ
ในช่วงอายตุั้งแต่ 35-49 ปี มีจ านวน 1968.8 คน (x 1000 คน/ปี)จะเห็นไดว้า่ประชาชนท่ีอายอุยูใ่นวยักลางคน
จะมีการออกก าลงักายเพื่อสุขภาพนอ้ยกวา่ในวยัรุ่น ดงันั้นผูว้จิยัจึงเห็นถึงความส าคญัในการวจิยัถึง
ความสัมพนัธ์ของการออกก าลงักายเพื่อสุขภาพกบัสภาวะความเครียดท่ีไดรั้บจากอุณหภูมิท่ีมีผลต่อระบบ
2 
 
การไหลเวยีนโลหิต และสมดุลอุณหภูมิกายของคนในวยัรุ่นและวยักลางคนในชายไทย ซ่ึงในประเทศไทย
นั้นยงัไม่มีการศึกษาทางดา้นน้ี 
 
วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 
 1.  เพื่อทราบกลไกในการปรับตวัของระบบสมดุลท่ีมีต่อการท างานของสมดุลอุณหภูมิกาย  
และระบบไหลเวยีนโลหิต เม่ือไดรั้บความเครียดจากอุณหภูมิ 
 2 เพือ่ทราบความแตกต่างของอาย ุในคนท่ีออกก าลงักายวา่จะส่งผลกระทบสมดุลอุณหภูมิกาย  
                 และระบบไหลเวยีนโลหิต เม่ือไดรั้บความเครียดจากอุณหภูมิ 
ทฤษฎีหรือกรอบแนวความคิด (Conceptual Framework) 
 ในทางทฤษฎีการออกก าลงัแบบแอโรบิคอยา่งสม ่าเสมอนั้นจะช่วยท าใหก้ลา้มเน้ือหวัใจแขง็แรงข้ึน 
และสามารถสูบฉีดโลหิตไปเล้ียงร่างกายไดม้ากถึง 23 เท่า ในนกักีฬา (3) รวมทั้งอตัราการเตน้ของหวัใจจะ
ลดลง ทั้งน้ีความแขง็แรงของร่างกายจะมากหรือนอ้ยนั้นก็ตอ้งข้ึนกบัระยะเวลาของการฝึกและความหนกั
ของการออกก าลงักาย นอกจากน้ีการระบายความร้อนทางผวิหนงัจะเพิ่มข้ึน อุณหภูมิแกนในร่างกายขณะพกั
จะลดลง (2) ในคนท่ีเคยชินกบัสภาพอากาศร้อนนั้นร่างกายก็จะปรับตวัโดยจะมีเหง่ือออกเร็วข้ึนท าให้
อุณหภูมิในร่างกายลดลง (41 5) และหลอดเลือดท่ีผิวหนงัขยายตวั (6) และมีการเพิ่มการระบายความร้อนและ
เหง่ือออกมากข้ึน (11) จากรายงานการวจิยั (7, 8, 9) พบวา่คนท่ีออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอและในท่ีท่ีอากาศ
ร้อนและมีสภาพร่างกายแขง็แรงจะสามารถทนต่อสภาพความร้อนไดดี้กวา่คนท่ีออกก าลงัเพียงเล็กนอ้ย แต่ 
Sawka และคณะ (10) พบวา่ระดบัของความหนกัในการออกก าลงักายแบบแอโรบิก จะไม่ส่งผลกระทบต่อ
อุณหภูมิแกนในร่างกายเม่ืออยูใ่นสภาวะหมดแรงจากการไดรั้บความเครียดจากอุณหภูมิ 
 จากรายงานการวิจยั (11, 12) พบวา่ คนท่ีอยูใ่นวยักลางคนและคนสูงอายจุะไม่สามารถทนต่อสภาพ
อากาศร้อนไดม้ากเท่ากบัคนท่ีอยูใ่นวยัรุ่น โดยจะพบวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจอุณหภูมิท่ีผิวหนงัและ
อุณหภูมิท่ีแกนของร่างกายจะสูง และอตัราการขบัเหง่ือจะนอ้ยกวา่ในคนสูงอาย ุ เม่ือเปรียบเทียบกบัคนท่ีอยู่
ในวยัรุ่น แต่ Pandolf และคณะ (13) พบวา่ระหวา่งวนัแรกของการใหผู้ถู้กทดสอบเคยชินกบัสภาพอากาศ
ร้อนนั้น ผูถู้กทดสอบอายวุยักลางคนจะสามารถทนความร้อนไดน้านกวา่ และเหง่ือออกมากกวา่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผูถู้กทดสอบท่ีอยูใ่นกลุ่มวยัรุ่น และเม่ือครบเวลาของการปรับสภาพร่างกายใหเ้คยชินกบั
สภาพอากาศร้อนแลว้อตัราการหลัง่เหง่ือและเวลาท่ีเหง่ืออกมานั้นไม่มีความแตกต่างกนัใน 2 กลุ่มน้ี 
 ดงันั้นเพื่อใหเ้กิดความชดัเจนมากข้ึนกวา่น้ี รวมทั้งการศึกษาทางดา้นสมดุลอุณหภูมิกายร่วมกบั
ระบบไหลเวยีนโลหิตในคนไทยยงัไม่มีใครท าการศึกษาผูว้จิยัจึงตอ้งการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของอายกุบั
สมดุลอุณหภูมิกายและระบบไหลเวยีนโลหิตในขณะท่ีไดรั้บความเครียดจากความอุณหภูมิ 
ขอบเขตของการวจัิย 
 1 ศึกษาในชายวยัรุ่นและชายวยักลางคน ท่ีมีประวติัการออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอและไม ่
เคยออกก าลงักายหรือออกก าลงักายนอ้ยมาก 
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 2 ศึกษาผลของการออกก าลงักายต่ออตัราการหลัง่ของเหง่ือ และระบบไหลเวยีนโลหิต ในขณะท่ี 
                    ไดรั้บความเครียดจากอุณหภูมิ 
 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับและหน่วยงานทีน่ าผลการวจัิยไปใช้ประโยชน์ 
 1 สามารถน าความรู้ ความเขา้ใจ ของการออกก าลงักายท่ีมีผลต่อระบบการไหลเวยีนโลหิต  
และสมดุลอุณหภูมิกายไปใชก้บัการเรียน การสอนและงานวจิยัได ้
 2 เพื่อพฒันาความร่วมมือทางดา้นวชิาการและงานวจิยัร่วมกบัมหาวทิยาลยัต่างๆ  
ภายในประเทศใหมี้ความแข็งแกร่งเพิ่มข้ึน 
 3 เพื่อเผยแพร่ความรู้ทางดา้นวชิาการอนัจะเป็นแนวทางไปสู่การวจิยัใหก้บั คณาจารย ์
และผูส้นใจในสถาบนัการศึกษา 
4 เพื่อเผยแพร่ความรู้ไปสู่ชุมชนเพื่อประชาชนจะไดเ้ห็นความส าคญัของการออกก าลงักาย และ 
การเฝ้าระวงัสุขภาพเม่ือไดรั้บความเครียดจากอุณหภูมิ 
หน่วยงานที่น าผลการวจัิยไปใช้ประโยชน์ 
1. สาขาวชิาวทิยาศาสตร์การกีฬา 
2.  ศูนยสุ์ขภาพทัว่ประเทศ 
3. การกีฬาแห่งประเทศไทย 
4. กระทรวงสาธารณสุข 
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บทที ่2 
วธีิด าเนินการวจัิย 
 
1.กลุ่มทดลอง 
ผูถู้กทดสอบ เป็นเพศชายวยัรุ่นอายุระหวา่ง 19-25 ปี และชายวยักลางคนอายรุะหวา่ง 30-45 ปี โดย
จะแบ่งผูถู้กทดสอบทั้งกลุ่มวยัรุ่นและวยักลางคนออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักาย และกลุ่มท่ี
ออกก าลงักาย ดงันั้นจะมี กลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายท่ีเป็นชายวยัรุ่นและชายวยักลางคน (2 กลุ่ม) กบักลุ่มท่ี
ออกก าลงักายท่ีเป็นชายวยัรุ่นและชายวยักลางคน (2 กลุ่ม) โดยในแต่ละกลุ่มจะมีจ านวนกลุ่มละ 8 คน  
เกณฑใ์นการคดัเขา้ร่วมงานวิจยัคือ 
1. เพศชายท่ีมีสุขภาพแขง็แรง  
2. ไม่มีโรคประจ าตวั หรือโรคร้ายแรง 
3. ไม่เคยไดรั้บอุบติัเหตุท่ีสมองหรือขา 
4. กลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายคือกลุ่มท่ีออกก าลงักายนอ้ยกวา่ 2 วนัต่อสัปดาห์ ส่วนกลุ่มท่ีออกก าลงั
กายคือกลุ่มท่ีออกก าลงักายมากกวา่ 2 วนัต่อสัปดาห์ 
เกณฑใ์นการคดัออกจากงานวจิยัคือ 
ผูถู้กทดสอบขอยติุการทดสอบหรือ ไม่สามารถเขา้ร่วมงานวจิยัไดค้รบทั้ง 2คร้ัง 
2. อุปกรณ์ทีจ่ าเป็นในการวจัิย 
2.1 จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer)ใชส้ าหรับทดสอบการวดัปริมาณออกซิเจนในร่างกาย
และใชใ้นขณะออกก าลงักาย 
 
รูปภาพท่ี 1 จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) 
แหล่งท่ีมา : www.fitnesszone.com14 
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2.2 Squirrel data logger (Data logger LT8A, Japan) ใชส้ าหรับวดั อุณหภูมิทางทวารหนกั และ 
วดัอุณหภูมิท่ีผวิหนงั ซ่ึงสามารถวดัได ้7 ต  าแหน่งคือท่ี หนา้ผาก หนา้อก หลงั มือ แขน ตน้ขา 
และหลงัเทา้ 
              
  
 
 
รูปภาพท่ี 2  Squirrel data logger (Data logger LT8A, Japan) 
 
2.3 ปรอทวดัอุณหภูมิ (oral thermometer) ใชส้ าหรับวดัอุณหภูมิของร่างกาย 
2.4  Room thermometer (Sauna thermometer, Dr.Friendrichs group, Germany). 
 
รูปภาพท่ี 3  เคร่ืองวดัอุณหภูมิหอ้ง 
2.5 Hygrometer for measuring humidity inside the heated room.  
 
 
 
 
 
รูปภาพท่ี 4  เคร่ืองวดัความช้ืนสัมพทัธ์ 
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2.6 Sphygmomanometer (AIL, KII ,Japan) เป็นเคร่ืองมือวดัความดนัโลหิต 
2.7  Body weight scale (Nagata S/N CH 2882, Taiwan) เป็น เคร่ืองชัง่น ้าหนกัวดัได ้
       4 ต าแหน่ง 
2.8 Refractometer (model 300 CL Atago Inc, Japan)ใชส้ าหรับวดัความถ่วงจ าเพาะของ 
      ปัสสาวะ 
 
 
 
 
รูปภาพท่ี 5  เคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะของ ปัสสาวะ 
 
2.9 Skinfold calipers (Bata Technology, Santa Cruz, California) เป็นเคร่ืองวดัไขมนั 
 
รูปภาพท่ี 6  เคร่ืองวดัไขมนั 
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                  2.10 Thermal sensation scale and Thermal discomfort scale  
                      (Gagge et al., 1976)15 เป็นสเกลท่ีใชว้ดัความเครียดจากอุณภูมิ 
ตารางที ่1 : Thermal sensation scale  
The 12-point thermal sensation scale 
 
  Scale      Verbal Expression 
 
1      Unbearable cold 
2      Extremely cold 
3      Very cold 
4      Cold 
5      Cool 
6      Neutral 
7      Slightly warm 
8      Warm 
9      Hot 
10      Very hot 
11      Extremely hot 
12      Unbearable hot 
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ตารางที ่2 : Thermal discomfort scale 
The thermal discomfort scale 
 
Scale      Verbal Expression 
 
1      Comfortable 
2       Slightly uncomfortable 
3      Uncomfortable 
4      Extremely uncomfortable 
 
ซ่ึงสเกลน้ีมกันิยมใชใ้นการประเมินภาวะท่ีอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน (Heat stress)  ซ่ึงสูงกวา่ Neutral zone 
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2.3 ระเบียบวธีิวจัิย 
 ขั้นตอนการวิจยั 
 2.3.1 ผูถู้กทดสอบ จะไดรั้บค าอธิบายถึงขบวนการและขั้นตอนของการทดลองโดยละเอียด และ 
จะแบ่งผูถู้กทดสอบออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 8 คน คือ กลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายท่ีเป็นชาย 
วยัรุ่นและชายวยักลางคน (2 กลุ่ม) กบักลุ่มท่ีออกก าลงักายท่ีเป็นชายวยัรุ่นและชายวยั 
กลางคน (2 กลุ่ม) 
 2.3.2ในวนัแรกผูถู้กทดสอบจะตอ้งตอบแบบสอบถามและท าการทดสอบสมรรถภาพของร่างกาย 
                    โดยทัว่ไปและการวดัหาค่าปริมาณของการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen  
                    consumption) ในร่างกาย ซ่ึงจะใชเ้ป็นตวัช้ีวดัตวัหน่ึงในการเลือกผูถู้กทดสอบ โดยใชว้ธีิ  
                    modiflied Astrand  Rhythm และผูถู้กทดสอบตอ้งไม่มีประวติัของการเจ็บป่วยร้ายแรง          
                   หรือ เคยไดรั้บการผา่ตดัใด  ๆ และในวนัท่ีสองซ่ึงจะห่างจากวนัแรกเป็นเวลา 7 วนัผูถู้ก 
                   ทดสอบตอ้งทานอาหารมาก่อนอยา่ง นอ้ย 2-3 ชม. และเม่ือมาถึงจะใหน้ัง่พกัประมาณ 10  
                   นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียสหลงัจากนั้นผูถู้กทดสอบจะเขา้ไปยงัหอ้งท่ีควบคุม 
                   อุณหภูมิ 32.46 + 0.40 องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพทัธ์ 71.69 + 3.78% และจะนัง่พกั  
                   10 นาที ต่อจากนั้นจะข่ีจกัรยานเป็นเวลา 60 นาที ดว้ยความหนกั 70% ของอตัราการเตน้ 
                   ของหวัใจสูงสุดและ พารามิเตอร์ท่ีวดัไดแ้ก่ การวดัอุณหภูมิทางทวารหนกั อุณหภูมิท่ีผวิหนงั        
                   อตัราการเตน้ของหวัใจ ชัง่น ้าหนกัตวัก่อนและหลงั การทดลอง, อตัราการหลัง่เหง่ือ   
                  (วดัจากน ้าหนกัตวัก่อนและหลงัการทดลอง)  ปัสสาวะก่อนและหลงัการทดลอง เจาะเลือดท่ี 
                   ปลายน้ิวก่อนและหลงัการทดลองเป็นตน้ ในระหวา่งท่ีท าการ ทดลองผูถู้กทดสอบจะไม่ไดรั้บ 
                   น ้าด่ืม ใด ๆ ทั้งส้ินจนกวา่ จะส้ินสุดการทดลอง 
 2.3.3 ท าการเก็บและรวบรวมขอ้มูล 
 2.3.4 วเิคราะห์ขอ้มูล 
 วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช ้unpaired t-test เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม และ paired t-test เปรียบเทียบก่อน
และหลงัการออกก าลงักาย รวมทั้งใช ้ANOVA เพื่อเปรียบเทียบอตัราการหลัง่เหง่ือท่ีเวลา 20 นาที 40 นาที 
และ60 นาที ตามล าดบั ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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      บทที ่3 
ผลการวจัิย 
 
 การศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้บ่งผูถู้กทดสอบเป็น 4 กลุ่ม คือกลุ่มวยัรุ่นท่ีไม่ออกก าลงักาย  (Tr-Y) กลุ่มวยัรุ่น
ท่ีออกก าลงักาย (Tr-YE) กลุ่มวยักลางคนท่ีไม่ออกก าลงักาย ( Tr-M) และกลุ่มวยักลางคนท่ีออกก าลงักาย (Tr-
ME)   โดยท่ีลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มวยัรุ่นท่ีไม่ออกก าลงักายและออกก าลงักายมี อาย ุส่วนสูง น ้าหนกั 
ดชันีมวลกาย และความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวัและคลายตวัไม่แตกต่างกนั  ซ่ึงลกัษณะทางกายภาพใน
กลุ่มวยักลางคนท่ีไม่ออกก าลงักายและออกก าลงักายมี อาย ุส่วนสูง น ้าหนกั ดชันีมวลกาย ปริมาณไขมนั และ
ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวัและคลายตวัก็ไม่แตกต่างกนัเช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตาม ชีพจรของกลุ่มวยัรุ่น
และกลุ่มวยักลางคนท่ีออกก าลงักายจะมีค่าต ่ากวา่กลุ่มวยัรุ่นและกลุ่มวยักลางคนท่ีไม่ออกก าลงักาย แต่ไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดของกลุ่มวยัรุ่นและกลุ่มวยักลางคนท่ีออกก าลงักายจะมีค่า
สูงกวา่กลุ่มวยัรุ่นและกลุ่มวยักลางคนท่ีไม่ออกก าลงักาย แต่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 1) 
 จากตารางท่ี 2 ค่าเฮมาโตคริต และค่าความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะ ของทั้ง 4 กลุ่มเพิ่มข้ึนภายหลงั
ส้ินสุดออกก าลงักายเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนออกก าลงักายทั้ง 4 กลุ่มแต่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วน pH ใน
ปัสสาวะก่อนและหลงัการออกก าลงักาย ของผูถู้กทดสอบทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่จะอยูใ่นสภาวะของการเป็นกรด
เพิ่มมากภายหลงัส้ินสุดการออกก าลงักายเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนออกก าลงักาย 
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 ตารางท่ี 3 ลกัษณะทางกายภาพของผูถู้กทดสอบทั้ง 4 กลู่ม คือวยัรุ่นท่ีไม่ออกก าลงักาย วยัรุ่นท่ีออกก าลงักาย 
วยักลางคนท่ีไม่ออกก าลงักาย และ วยักลางคนท่ีออกก าลงักาย แสดงผลเป็นค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
พารามิเตอร์ วยัรุ่นท่ีไม่ได ้
ออกก าลงักาย  
วยัรุ่นท่ี 
ออกก าลงักาย 
วยักลางคนท่ีไม่ได้
ออกก าลงักาย 
วยักลางคนท่ี
ออกก าลงักาย 
อาย ุ(ปี) 22.0±1.48 21.8±1.34 34.8±3.6 34.6±3.44 
ส่วนสูง (ซม) 169±3.91 165±3.55 168±1.83 167±3.96 
น ้าหนกั (กก) 50.34±3.55 47.31±4.57 52.21±4.15 49.33±3.45 
ดชันีมวลกาย  
(กก/ม2) 
21.95±1.39 21.08±1.34 23.87±1.5 22.51±1.49 
ความดนัขณะหวัใจบีบตวั 
 (มิลลิเมตรปรอท) 
121.46±5.52 116.18±6.29 141.0±10.50 139.43±4.72 
ความดนัขณะหวัใจคลายตวั 
(มิลลิเมตรปรอท) 
76.55±6.39 76.36±7.26 73.33±7.45 75.71±5.35 
ชีพจรขณะพกั 
(คร้ังต่อนาที) 
81.55±3.17 72.15±7.73 80.86±3.44 71.73±3.90 
ปริมาณไขมนัของร่างกาย 
(%) 
21.84±3.92 18.26±3.70 23.32±4.49 21.70±5.27 
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
(มล/กก/นาที) 
44.34±3.55 50.31±4.57 43.57±3.57 48.54±4.20 
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ตารางที ่4 แสดงผลของค่าเฮมาโตคริต ความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะและค่า pH ในปัสสาวะก่อนและหลงั
การออกก าลงักาย ของผู้ถูกทดสอบทั้ง 4 กลุ่ม คือวยัรุ่นทีไ่ม่ออกก าลงักาย วยัรุ่นทีอ่อกก าลงักาย วยักลางคน
ทีไ่ม่ออกก าลงักาย แสดงผลเป็นค่าเฉลีย่ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
พารามิเตอร์ วยัรุ่นท่ีไม่ได ้
ออกก าลงักาย 
วยัรุ่นท่ี 
ออกก าลงักาย 
วยักลางคนท่ีไม่ได ้
ออกก าลงักาย 
วยักลางคนท่ี 
ออกก าลงักาย 
 ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
เฮมาโตคริต 
(%) 
48.09± 
3.92 
47.82± 
3. 56 
45.36± 
5.09 
46.0± 
4.94 
46.0± 
4.64 
47.8± 
4.55 
46.33± 
0.82 
47.33± 
2.34 
ความ
ถ่วงจ าเพาะของ
ปัสสาวะ 
1.013± 
0.006 
1.018± 
0.011 
1.017± 
0.007 
1.019± 
0.008 
1.015± 
0.010 
1.019± 
0.008 
1.012± 
0.008 
1.018± 
0.009 
ค่า pHของ
ปัสสาวะ 
7.27± 
0.62 
6.73± 
0.86 
7.18± 
0.72 
6.73± 
0.62 
7.18± 
0.82 
6.60± 
0.89 
7.16± 
0.90 
6.80± 
0.56 
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ตารางที ่5 แสดงผลของอตัราการหลัง่เหง่ือเฉพาะทีใ่นต าแหน่งทีแ่ขนและหลงั ทีเ่วลา 20 40 และ 60นาท ี
ตามล าดับ ในขณะออกก าลงักาย ของผู้ถูกทดสอบทั้ง 4 กลุ่ม คือวยัรุ่นทีไ่ม่ออกก าลงักาย วยัรุ่นทีอ่อกก าลงั
กาย วยักลางคนทีไ่ม่ออกก าลังกาย ตามล าดับ แสดงผลเป็นค่าเฉลีย่ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมีหน่วยเป็น 
มิลลกิรัมต่อ 20 นาที 
กลุ่ม/ต าแหน่ง         แขน    หลงั  
 20 นาที 40 นาที 60 นาที  20 นาที 40 นาที 60 นาที 
วยัรุ่นท่ีไม่ได ้
ออกก าลงักาย 
176.52± 
45.29 
194.98± 
48.67 
197.52± 
33.81 
 160.34±54
.21 
186.95± 
69.44 
192.96± 
56.52 
วยัรุ่นท่ี 
ออกก าลงักาย 
232.20±* 
25.87 
235.40± 
50.80 
249.03± 
72.65 
 209.45± 
59.38 
240.97± 
62.74 
244.2± 
29.56 
วยักลางคนท่ีไม่ได้
ออกก าลงักาย 
180.22± 
48.53 
200.72± 
39.94 
228.90± 
27.78 
 189.4± 
19.10 
216.20± 
23.51 
210.22± 
17.96 
วยักลางคนท่ี 
ออกก าลงักาย 
228.69±* 
16.53 
234.35± 
13.82 
249.67± 
18.36 
 206.38± 
23.21 
207.18± 
29.56 
224.34± 
48.09 
* p <0.05 เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มท่ีไม่ออกก าลงักายและออกก าลงักายทั้งในวยัรุ่นและวยักลางคน 
 
จากตารางท่ี 5 อตัราการหลัง่เหง่ือเฉพาะท่ีท่ีต าแหน่งของแขนและหลงัในกลุ่มคนท่ีออกก าลงักายทั้งวยัรุ่น
และวยักลางคนจะหลัง่ไดม้ากกวา่ในกลุ่มคนท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายทั้งวยัรุ่นและวยักลางคน และท่ี เวลา 20 
นาที อตัราการหลัง่ของเหง่ือท่ี แขนในกลุ่มวยัรุ่นและวยักลางคนท่ีออกก าลงักายจะมีอตัราการหลัง่เหง่ือใน 
20 นาทีแรกไดม้ากกวา่ในกลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายทั้ง 2 วยั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p <0.05 
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   อุณหภูมิที่ทวารหนัก ( องศาเซลเซียส)   
 
                                                                   เวลา (นาที) 
รูปภาพที ่7 แสดงผลของอุณหภูมิที่ทวารหนัก ( องศาเซลเซียส)  ในขณะออกก าลงักาย ของผู้ถูกทดสอบทั้ง 
4 กลู่ม คือวยัรุ่นทีไ่ม่ออกก าลังกาย  (Tr-Y) วยัรุ่นทีอ่อกก าลงักาย (Tr-YE) วยักลางคนทีไ่ม่ออกก าลงักาย  
( Tr-M) วยักลางคนทีอ่อกก าลงักาย (Tr-ME) ตามล าดับ  แสดงผลเป็นค่าเฉลีย่  
 อุณหภูมิท่ีทวารหนกัในขณะออกก าลงักายในกลุ่มวยัรุ่นท่ีออกก าลงักาย 38.10 ± 0.61 องศา
เซลเซียส และกลุ่มวยักลางคนท่ีออกก าลงักาย 38.40 ±0.26 องศาเซลเซียส ตามล าดบั จะมีอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่
ในกลุ่มคนท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายทั้งวยัรุ่น 38.60 ± 0.40 และวยักลางคน 39.10±0.41 ซ่ึงจะพบวา่ในกลุ่มทั้ง
วยัรุ่นและวยักลางคนท่ีออกก าลงักายอุณหภูมิท่ีทวารหนกัจะต ่ากวา่กลุ่มท่ีไม่ออกก าลงักายทั้ง 2 วยั แต่
อยา่งไรก็ตามเม่ือทดสอบทางสถิติไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ค่าเฉลีย่ ของอุณหภูมิทีผ่วิหนัง ( องศาเซลเซียส)   
 
                                                                  เวลา (นาที) 
 
รูปภาพที ่8 แสดงผลเป็นค่าเฉลีย่ ของอุณหภูมิที่ผวิหนัง ( องศาเซลเซียส)  ในขณะออกก าลงักาย ของผู้ถูก
ทดสอบทั้ง 4 กลู่ม คือวัยรุ่นที่ไม่ออกก าลงักาย  (Tr-Y) วยัรุ่นที่ออกก าลงักาย (Tr-YE) วยักลางคนทีไ่ม่ออก
ก าลงักาย ( Tr-M) วัยกลางคนทีอ่อกก าลงักาย (Tr-ME)  ตามล าดับ 
 อุณหภูมิท่ีผิวหนงัในขณะออกก าลงักายในกลุ่มวยัรุ่นท่ีออกก าลงักาย 36.65 ± 0.43 องศาเซลเซียส 
และกลุ่มวยักลางคนท่ีออกก าลงักาย 36.67 ±0.26 องศาเซลเซียส ตามล าดบั จะมีอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ในกลุ่มคน
ท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายทั้งวยัรุ่น 37.35 ± 0.40 และวยักลางคน 37.15 ±0.41 ซ่ึงจะพบวา่ในกลุ่มทั้งวยัรุ่นและวยั
กลางคนท่ีออกก าลงักายอุณหภูมิท่ีทวารหนกัจะต ่ากวา่กลุ่มท่ีไม่ออกก าลงักายทั้ง 2 วยั แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือ
ทดสอบทางสถิติไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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อตัราการเต้นของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
 
     เวลา (นาท ี) 
รูปภาพที ่9 แสดงผลอตัราการเต้นของหัวใจ  ในขณะออกก าลงักายโดยการขี่จักรยานเป็นเวลา  60 นาท ีของ
ผู้ถูกทดสอบทั้ง 4 กลู่ม คือวยัรุ่นทีไ่ม่ออกก าลงักาย  (Tr-Y) วยัรุ่นทีอ่อกก าลังกาย (Tr-YE) วยักลางคนทีไ่ม่
ออกก าลงักาย ( Tr-M) วยักลางคนทีอ่อกก าลงักาย (Tr-ME)  ตามล าดับ 
 
 อตัราการเตน้ของหวัใจ  ในขณะออกก าลงักายโดยการข่ีจกัรยานเป็นเวลา  60 นาที ของผูถู้กทดสอบ
ทั้ง 4 กลู่ม คือวยัรุ่นท่ีไม่ออกก าลงักาย  (Tr-Y) วยัรุ่นท่ีออกก าลงักาย (Tr-YE) วยักลางคนท่ีไม่ออกก าลงักาย 
( Tr-M) วยักลางคนท่ีออกก าลงักาย (Tr-ME)  ตามล าดบั ซ่ึงทั้ง 4 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 
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บทที ่4 
อภิปรายผล 
 
 ในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บความเครียดจากความร้อนจะท าให้อุณหภูมิของร่างกายเพิ่มข้ึน อตัราการเตน้
ของหวัใจเพิ่มข้ึน ดงันั้นศูนยใ์นการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย คือ Hypothalamus จะส่งสัญญาณไปกระตุน้
ต่อมเหง่ือใหมี้การหลัง่ของเหง่ือเพิ่มมากข้ึนเพื่อช่วยในการระบายความร้อนออกจากร่างกาย นอกจากน้ี ใน
ระบบไหลเวยีนโลหิต หลอดเลือดก็จะขยายตวัเพื่อช่วยในการระบายความร้อน แต่ถา้ hypothalamus ไม่
สามารถควบคุมไดห้รือสูญเสียไปก็จะท าใหเ้กิดภาวะของการเป็นลม หรือหมดสติไปได ้ 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีเราไดใ้ห้ผูถู้กทดสอบออกก าลงักายโดยการข่ีจกัรยานดว้ยความหนกั ประมาณ 65 
-70% ของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด ในหอ้งท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 32.46± 0..40 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ เท่ากบั 71.69 ±  3.78 % เป็นเวลา 60 นาที พบวา่อตัราการเตน้ของหวัใจ อุณหภูมิท่ีผิวหนงัและ
อุณหภูมิแกนของร่างกายในกลุ่มผูสู้งอายท่ีุไม่ค่อยออกก าลงักายจะมีแนวโนม้ท่ีสูงกวา่ในกลุ่มวยัรุ่น แต่ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงคลา้ยกบังานวจิยัของ  Drinkwater และคณะ (11) รวมทั้ง 
Wagner และคณะ (12) ทีพ่บวา่ คนท่ีอยูใ่นวยักลางคนและคนสูงอายจุะไม่สามารถทนต่อสภาพอากาศร้อน
ไดม้ากเท่ากบัคนท่ีอยูใ่นวยัรุ่น โดยจะพบวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจ อุณหภูมิท่ีผวิหนงัและอุณหภูมิท่ีแกน
ของร่างกายจะสูง และอตัราการขบัเหง่ือจะนอ้ยกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัวยัรุ่น  
 นอกจากน้ีเราพบวา่น ้าหนกัตวัภายหลงัออกก าลงักายในกลุ่มวยัรุ่นท่ีไม่ออกก าลงักาย จะลดลง 
0.66±0.25 กิโลกรัมกลุ่มวยัรุ่นท่ีออกก าลงักาย ลดลง 0.82±0.35 กิโลกรัม กลุ่มวยักลางคนท่ีไม่ออกก าลงักาย 
จะลดลง 0.67±0.19 กิโลกรัมกลุ่มวยักลางคนท่ีออกก าลงักาย ลดลง 0.76±0.21 กิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนอตัรา
การหลัง่เหง่ือเฉพาะท่ีในกลุ่มผูสู้งอาย ุ และกลุ่มวยัรุ่นท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายจะใกลเ้คียงกนั แต่ในกลุ่มวยั
กลางคนท่ีออกก าลงักายจะมีอตัราการหลัง่เหง่ือทั้งส่วนแขนและหลงันอ้ยกวา่ในกลุ่มวยัรุ่นอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยเฉพาะใน 20 นาทีแรกของการออกก าลงักาย ซ่ึงจะแตกต่างกบั Pandolf และคณะ (13) 
พบวา่ระหวา่งวนัแรกของการใหผู้ถู้กทดสอบเคยชินกบัสภาพอากาศร้อนนั้น ผูถู้กทดสอบอายวุยักลางคนจะ
สามารถทนความร้อนไดน้านกวา่ และเหง่ือออกมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัผูถู้กทดสอบท่ีอยูใ่นกลุ่มวยัรุ่น 
และเม่ือครบเวลาของการปรับสภาพร่างกายใหเ้คยชินกบัสภาพอากาศร้อนแลว้อตัราการหลัง่เหง่ือและเวลา
ท่ีเหง่ืออกมานั้นไม่มีความแตกต่างกนัใน 2 กลุ่มน้ี  Wagner และคณะ ( 12) รายงานวา่เด็กผูช้ายท่ีอายปุระมาณ 
11-14 ปี จะตอบสนองกบัความเครียดท่ีอุณหภูมิ 47.7-49 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 17% ไดน้อ้ย
กวา่ในวยัรุ่นและวยัผูใ้หญ่ นัน่หมายความถึงวา่เวลาท่ีเราจะฝึกเด็กท่ีเป็นนกักีฬาใหอ้ยใูนความเคยชินกบั
อุณหภูมิท่ีสูง โคช็หรือผูฝึ้กสอนตอ้งค านึงถึงความหนกัในการฝึกโดยลดความหนกัเม่ือเร่ิมตน้ และค่อยๆ 
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงขั้นท่ีจะไปแข่งขนัได ้ส่วนในเด็กท่ีไม่ใช่นกักีฬาก็ควรจะฝึกประมาณ 85% ของอตัราการ
เตน้ของหวัใจสูงสุดเป็นเวลา 60 นาที ในส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นช่วงอุณหภูมิท่ีปกติ (thermoneutral zone: 28-32 
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องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ก็จะช่วยลดความเครียดในการตอบสนองทางสรีรวทิยาของร่างกายได ้
ในเด็กในระหวา่งการออกก าลงักายในท่ีร้อน (16) นอกจากน้ีความอว้นก็เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ระบายความร้อน โดย Haymes และคณะ (17) รายงานวา่ในคนท่ีอว้นระดบัตน้ ( 31.2%) อุณหภูมิทางทวาร
หนกัและอตัราการเตน้ของหวัใจจะเพิ่มข้ึนไดเ้ร็วกวา่ในคนผอม เม่ือออกก าลงักายท่ีเป็นแบบช่วงๆเป็นเวลา 
70 นาที และพกั ท่ี อุณหภูมิ 40-42 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 25% ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะวา่ไขมนัจะมี
ความร้อนจ าเพาะท่ีต ่า ( low specific heat) ซ่ึงหมายความวา่ความร้อนท่ีเกิดข้ึนแมน้แต่เพียงเล็กนอ้ยก็จะ
ส่งผลใหอุ้ณหภูมิในร่างกายเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี ไขมนัจะมีปริมาณน ้านอ้ยกวา่ในเน้ือเยือ่ส่วนอ่ืนๆเป็นผลให้
ระดบัของการสูญเสียน ้าในร่างกายมีเปอร์เซ็นมากกวา่ในคนผอม  
   
 ส าหรับอุณหภูมิท่ีผวิหนงัซ่ึงวดั 7 ต าแหน่งนั้น ทั้ง 4 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปเป็นท่ี
ทราบกนัดีวา่ในระหวา่งการออกก าลงักายจะมีการระบายความร้อนเพื่อช่วยใหอุ้ณภูมิแกนของร่างกายลดลง 
จากรายงานการวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่ ภายหลงัจากการด่ืมน ้ าท่ีอุณหภูมิของน ้าท่ีแตกต่างกนัไม่ไดส่้งผลต่อการ
ตอบสนองของระบบสมดุลอุณหภูมิกายและระบบการไหลเวียนเลือดในระหวา่งการออกก าลงักาย อยา่งไรก็
ตามคนท่ีออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอจะมีอตัราการหลัง่เหง่ือไดเ้ร็วกวา่และมีปริมาณมากกวา่เพื่อช่วยใน
การระบายความร้อนเป็นผลท าใหอุ้ณหภูมิท่ีผิวหนงัและอุณภูมิแกนของร่างกายลดลง   ในขณะท่ีคนท่ีไม่ได้
ออกก าลงักายจะมีอุณหภูมิท่ีผวิหนงัและอุณภูมิแกนของร่างกายเพิ่มข้ึน Buono และคณะ (18)  Pandolf และ
คณะ (13 ) พบวา่อุณหภูมิท่ีทวารหนกัจะลดลงภายใน 8 วนัภายหลงัจากท่ีไดฝึ้กความเคยชินกบัความเครียด
จากอุณหภูมิท่ีร้อน  
 
 Sato (19) รายงานวา่ โปแตสเซียมในเหง่ือจะต ่ากวา่ และโซเดียมกบัคลอไรดใ์นเหง่ือจะสูงกวา่ใน
กลุ่มวยัรุ่นท่ีไดรั้บความเครียดจากความร้อนเม่ือเปรียบเทียบกบัเด็ก ซ่ึงอธิบายจากการขนส่งอิเล็กโตรไลน์
ในต่อมเหง่ือซ่ึงเหง่ือจะมาจากของเหลวระหวา่งเซลลซ่ึ์งจะมีความเขม้ขน้ของอิเลค้โตรไลน์ใกลเ้คียงกบั
ในพลาสม่า อยา่งไรก็ตามความแตกต่างในเร่ืองของช่วงอายนุั้นอาจเปนเพราะวา่ ความเขม้ขน้ของอิเล็กโตร
ไลน์ ในเหง่ืออาจจะเกิดจากการดูดซึมภายในท่อมากกวา่ในส่วนของต่อม acinus โดยท่ีโซเดียมจะถูกดูดซึม
ในท่อร่วมกบัการแลกเปล่ียนโปแตสเซียมโดยผา่น Na+/K+ pump ซ่ึงจะมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งคือ ระดบัของ
aldosteroneในพลาสม่า ซ่ึงเม่ือออกก าลงักายในท่ีร้อน ระดบั aldosterone จะเพิ่มข้ึนก็จะไปกระตุน้ท่ีต่อม
หมวกไต ท าใหมี้การหลัง่  aldosterone เพิ่มข้ึนก็จะท าใหไ้ตมีการดูดซึมโซเดียมเพิ่มมากข้ึน อยา่งไรก็ตาม
Falk และคณะ ( 20 ) รายงานวา่ ความเขม้ขน้ของ aldosterone ในขณะพกัไม่วา่จะเป็นเด็ก หรือวยัรุ่นในขณะ
พกัไม่แตกต่างกนัและในขณะออกก าลงักายมีค่าเพิ่มข้ึนทั้งในเด็กและวยัรุ่นแต่มีค่าไม่แตกต่างกนั ดงันั้นจึง
ยงัไม่สามารถระบุแน่ชดัไดว้า่อายจุะเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการหลัง่ของ aldosteroneท าใหมี้ความเขม้ขน้ของอิ
เล็กโตรไลน์ท่ีแตกต่างกนั Verde และคณะ ( 21 ) พบวา่ ผูใ้หญ่ท่ีออกก าลงักายในท่ีร้อน โซเดียมและคลอไรด์
ในเหง่ือไม่ไดมี้ความสัมพนัธ์กบัอตัราการหลัง่ของเหง่ือ  อยา่งไรก็ตามเราก็จะพบวา่ความเขม้ขน้ของอิออน
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ต่างๆในพลาสม่าจะเพิ่มข้ึนถา้ไม่มีของเหลวเขา้ไปแทนท่ีเช่นการด่ืมน ้า ซ่ึงจากการศึกษาในคร้ังน้ีแมน้วา่เรา
จะไม่ไดห้าความเขม้ขน้ของโซเดียมหรือคลอไรดก์็ตามแต่เราไดท้  าการเจาะเลือดเพื่อหาเฮมาโตคริตและ
ความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะเพื่อท่ีดูสภาวะของการขาดน ้าในร่างกาย ซ่ึงค่าเฮมาโตคริตและค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะก็แสดงใหเ้ห็นวา่ทั้ง 4 กลุ่มมีภาวะของการขาดน ้า แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลงดงักล่าวเป็นผลเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของการหลัง่เหง่ือท าใหป้ริมาตร
ของพลาสม่าลดลงและเพิ่มความดนัออสโมติกในพลาสม่าเพื่อรักษาการแลกเปล่ียนของของเหลว ภายใน
และภายนอกใหส้มดุลกนั ถา้พลาสม่าในเลือดลดลง ร่างกาย ก็จะมีการปรับตวัโดยมีการระบายความร้อนเพิ่ม
มากข้ึน ถา้ร่างกายสูญเสียน ้า 2% จะท าใหส้มรรถภาพของร่างกายลดลง ( McArdle และคณะ )  
  
 ในกรณีท่ีเราออกก าลงักายในท่ีร้อนอยา่งต่อเน่ืองอุณหภูมิในร่างกายจะสูงข้ึนและหลอดเลือดจะ
ขยายตวั อยา่งไรก็ตามการไหลของเลือดท่ีผวิหนงัจะมีขีดจ ากดัสูงสุดเม่ืออุณหภูมิภายในร่างกายมีค่าเท่ากบั 
38 องศาเซลเซียส ของคนท่ีออกก าลงักายในท่ีร้อน Wyndham และคณะ (22 ) รายงานวา่การไหลเวยีนเลือด
ในระบบการไหลเวยีนเลือดส่วนกลางและของเหลวในร่างกายในระหวา่งการเคยชินกบัความร้อนใน 17 วนั 
เป็นผลมาจากการท่ี ระบบการไหลเวยีนกลบัของเลือด ไปท่ีหวัใจ เพิ่มข้ึนท าใหป้ริมาตรของเหลวใน 
พลาสม่าเพิ่มข้ึนแต่จะไม่เพิ่มในช่วง 3-5วนัดงันั้น stroke volume เพิ่มข้ึน อตัราการเตน้ของหวัใจลดลง  จึงท า
ให ้ cardiac output ไม่เปล่ียนแปลง ซ่ึงในการศึกษาน้ีเราสามารถสนบัสนุนการศึกษาของ Wyndham และ
คณะ (22 )ไดเ้น่ืองจากในกลุ่มวยัรุ่นและวยักลางคนท่ีออกก าลงักายจะมีอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีต ่ากวา่ใน
กลุ่มวยัรุ่นและวยักลางคนท่ีไม่ออกก าลงักาย ถึงแมน้วา่จะไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และMinson และคณะ (23) 
พบวา่การลดลงของการไหลเวยีนของเลือดตามอายนุั้นจะร่วมกบัจะมีการลดลงของcardiac output เล็กนอ้ย 
เน่ืองจากมีการลดลงของ stroke volume อยา่งไรก็ตามในผูสู้งอายกุ็สามารถท่ีจะปรับโดยอตัราการเตน้ของ
หวัใจจะเพิ่มข้ึนไดเ้ช่นกนั แต่ถา้ในผูสู้งอายท่ีุเป็นเพศหญิงท่ีมีอายรุะหวา่ง 52-80 ปีพบวา่ stroke volume  จะ
ไม่ลดเม่ือไดรั้บ passive heat โดยตรง ซ่ึงกลไกในเร่ืองความแตกต่างของเพศนั้นก็ยงัคงไม่สามารถท่ีจะ
อธิบายไดอ้ยา่งชดัเจนได ้(24) 
 
 นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืนเช่นถา้มีการเปล่ียนอิริยาบถโดยยกหวัข้ึนลง (tilt)ร่วมกบัการอยูใ่นท่ีร้อนใน
ผูสู้งอาย ุ(61-73 ปี) จะมี การลดลงของการไหลของเลือดท่ีส่วนปลายเม่ือเปรียบเทียบกบัคนท่ีอายรุะหวา่ง 
21-39 ปี (23,25 ) ดงันั้น อายแุละการไหลของเลือดท่ีผวิหนงัท่ีลดลงน่าจะเป็นการตอบสนองจากรีเฟล็กซ์
ของหลอดเลือดท่ีขยายตวั และ รีเฟล็กซ์จาก non-thermoregulatory เช่น baroreflexes ท่ีส่งผลตรงไปยงั
หลอดเลือดท่ีผวิหนงัในระหวา่งท่ีไดรั้บความเครียดจากความร้อน 
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บทที ่ 5 
สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
 
ในการศึกษาคร้ังน้ีเราไดใ้ห้ผูถู้กทดสอบเป็นเพศชายวยัรุ่นอายรุะหวา่ง 19-25 ปี และชายวยักลางคนอายุ
ระหวา่ง 30-45 ปี โดยจะแบ่งผูถู้กทดสอบทั้งกลุ่มวยัรุ่นและวยักลางคนออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีไม่ไดอ้อก
ก าลงักาย และกลุ่มท่ีออกก าลงักาย ดงันั้นจะมี กลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายท่ีเป็นชายวยัรุ่นและชายวยักลางคน 
(2 กลุ่ม) กบักลุ่มท่ีออกก าลงักายท่ีเป็นชายวยัรุ่นและชายวยักลางคน (2 กลุ่ม) โดยในแต่ละกลุ่มจะมีจ านวน
กลุ่มละ 8 คน แลว้ให ้ออกก าลงักายโดยการข่ีจกัรยานดว้ยความหนกั ประมาณ 65 -70% ของอตัราการเตน้
ของหวัใจสูงสุด ในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 32.46± 0..40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ เท่ากบั 71.69 ±  
3.78 % เป็นเวลา 60 นาที ผลการวจิยัพบวา่ 
 1. ในกลุ่มคนท่ีออกก าลงักายไม่วา่จะเป็นกลุ่มวยัรุ่นหรือกลุ่มวยักลางคน ระบบสมดุลอุณหภูมิเช่น
อตัราการหลัง่เหง่ือเพื่อระบายความร้อนมีแนวโนม้ท่ีหลัง่ไดม้ากกวา่ในกลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักาย  
 2.ในกลุ่มคนท่ีออกก าลงักายอุณหภูมิแกนในร่างกายและอุณหภูมิท่ีผิวหนงัจะต ่ากวา่ในกลุ่มท่ีไม่ได้
ออกก าลงักายทั้ง สองช่วงอาย ุ
 3. ในระบบไหลเวยีนโลหิตก็เช่นเดียวกนัอตัราในการเตน้ของหวัใจในกลุ่มคนท่ีออกก าลงักายจะต ่า
กวา่ในกลุ่มคนท่ีไม่ออกก าลงักายทั้งในขณะพกัและการออกก าลงักายทั้งในกลุ่มวยัรุ่นและกลุ่มวยักลางคน 
 อยา่งไรก็ตามในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่อายท่ีุแตกต่างกนัเม่ือไดรั้บความเครียดจากความร้อนจะท าให้
ระบบสมดุลอุณหภูมิและระบบการไหลเวยีนไม่มีผลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามใน
กลุ่มท่ีออกก าลงักายทั้งวยัรุ่นและวยักลางคน แสดงแนวโนม้ของการตอบสนองต่อระบบสมดุลอุณหภูมิได้
ดีกวา่และระบบการไหลเวยีนแสดงถึงความแขง็แรงของสมรรถภาพดา้นหวัใจไดดี้กวา่กลุ่มท่ีไม่ออกก าลงั
กาย อยา่งไรก็ตามไม่มีผลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
ข้อเสนอแนะ 
  1.ในการท าวจิยัคร้ังต่อไปน่าจะมีการวดัการใชพ้ลงังานในขณะออกก าลงักายร่วมดว้ย รวมทั้งการ
แบ่งช่วงอายใุหเ้ร่ิมท่ีวยัก่อนเจริญพนัธ์ วยัเจริญพนัธ์ช่วงตน้  วยัท างาน และผูสู้งอาย ุและหาความแตกต่าง
ของเพศร่วมดว้ย 
2.ควรมีการเพิ่มจ านวนอาสาสมคัรใหม้ากกวา่น้ีโดยมีการใชโ้ปรแกรม G -Power  ในการค านวน
จ านวนอาสาสมคัรเพื่อความเหมาะสมในการท าวจิยั 
3.กลุ่มอาสาสมคัรท่ีเป็นวยัรุ่นและวยักลางคนควรจะเลือกใหอ้ายหุ่างกนัมากกวา่น้ีเพื่อจะไดเ้ห็นผล
ในเร่ืองความแตกต่างของอายไุด ้
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4. ควรมีการประเมินสุขภาพก่อนออกก าลงักายโดยใช ้แบบสอบถามท่ีเรียกวา่ PAR-Q และน าทั้ง
กลุ่มการออกก าลงักายและกลุ่มท่ีออกก าลงักายไม่มากมาเทียบกบัตวัแปร ในเร่ืองการปรับอุณหภูมิของ
ร่างกายเพื่อความชดัเจนมากข้ึน 
5.ควรมีการซกัประวติัเพิ่มมากข้ึนในเร่ืองความเป็นอยูข่องอาสาสมคัรเช่นท่ีอยูอ่าศยั ท่ีนอนในหอ้ง
แอร์ หรือ พดัลม หรือการท างานท่ีท าในท่ีร้อน  เพื่อดูถึงการปรับตวัหรือความเคยชินต่อสภาพแวดลอ้ม 
ในท่ีร้อนมาก่อนหรือไม่ซ่ึงจะส่งผลในเร่ืองการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาของร่างกายได ้
6.จากการท าวจิยัคร้ังน้ีพบวา่ภายหลงัการออกก าลงักายในสภาวะท่ีไดรั้บความเครียดจากความร้อน
นั้นจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสภาวะของร่างกายไม่วา่จะเป็นกลุ่มวยัรุ่นและวยักลางคน เช่นภาวะของ
ปริมาณเลือดและปัสสาวะเขม้ขน้ข้ึนแสดงถึงภาวะท่ีร่างกายเร่ิมจะมีการขาดน ้าดงันั้นส าหรับผูท่ี้จะออก
ก าลงักายจึงควรด่ืมน ้าดว้ยปริมาณ 300—500 มิลลิลิตรก่อนออกก าลงักาย 30-60 นาที และใน ระหวา่งการ
ออกก าลงักายก็สามารถด่ืมน ้าร่วมดว้ยไดเ้พื่อช่วยลดความเครียดจากความร้อนท่ีเกิดข้ึนในขณะออกก าลงั
กายและป้องกนัภาวะการเกิดลมแดดจากการออกก าลงักาย 
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9.9 จดัประชุมวชิาการเชิงปฏิบติัการ เร่ืองสมดุลอุณหภูมิกาย : บทบาทของระบบไหลเวียน 
      โลหิตและระบบหายใจ ณ อาคารวชิาการ และศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์และ 
       เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ในระหวา่งวนัท่ี 23-25 เมษายน พ.ศ.2546 
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9.10 คณะกรรมการประจ าส านกัวชิาวทิยาสาสตร์ พ.ศ.2548-พ.ศ.2550 
9.11 คณะกรรมการร่างหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาวทิยาศาสตร์การกีฬา พ.ศ.2548 
9.12 คณะอนุกรรมการจดัประชุมวชิาการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย  
         คร้ังท่ี 11 พ.ศ.2548 
9.13 คณะกรรมการสอบโครงร่างวทิยานิพนธ์ นกัศึกษาบณัฑิตวทิยาลยั หลกัสูตรปริญญาโท  
       มหาวทิยาลยัมหิดล เรือเอก สุริยา อินทรา เลขประจ าตวั 4636986 SPSS/M  
       6 มกราคม  พ.ศ.2549 
9.14 คณะกรรมการสอบโครงร่างวทิยานิพนธ์ นกัศึกษาบณัฑิตวทิยาลยั หลกัสูตรปริญญาโท  
       มหาวทิยาลยัมหิดล นายสมชาย วริิโยทยั เลขประจ าตวั 4636982 SPSS/M  
       6 มกราคม  พ.ศ.2549 
9.15 คณะกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ นกัศึกษาบณัฑิตวทิยาลยั หลกัสูตรปริญญาโท  
       มหาวทิยาลยัขอนแก่น นางสาวอฉัริยา สุวานิช เลขประจ าตวั 465070032-1 
       1 กนัยายน  พ.ศ.2549 
9.16 ผูท้รงคุณวุฒิในการพิจารณาโครงการวจิยัระดบับณัฑิตศึกษา สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และ 
        วศิวกรรมศาสตร์ เพื่อรับทุนสนบัสนุนจากกองทุนการศึกษาเชล 100ปี พ.ศ.2549 
9.17 วทิยากรในการอบรมเชิงปฏิบติัการทางดา้นวทิยาศาสตร์การกีฬา ในระหวา่งวนัท่ี 24-25  
         พฤษภาคม พ.ศ. 2550 
9.18 วทิยากรพิเศษในหวัขอ้ การออกก าลงักายกบัการสร้างเสริมสุขภาพ ใหก้บันกัศึกษา 
         พยาบาลบณัฑิต ชั้นปีท่ี 2  จ  านวน 140 คน วทิยาลยัพยาบาลบรมราชชนนี นครราชสีมา 
         ในวนัท่ี 30 มกราคม พ.ศ. 2551 
9.19 คณะกรรมการพฒันาหลกัสูตรพยาบาลศาสตรบณัฑิต (หลกัสูตรใหม่ 2551) สาขาวชิา 
        พยาบาล ส านกัวชิาแพทยศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  
9.20 ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวทิยาศาสตร์การกีฬาสาขาสรีรวทิยาการออกก าลงักาย ในโครงการคลินิก 
        กีฬา ศูนยก์ารกีฬาแห่งประเทศไทย ภาค 3  พ.ศ. 2551 
 
10.   ผลงานวจิยัท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่   
10.1 Tokuo Yano, Waree Widjaja, Kazuki Shirakawa, Chang-Sung Lian,  Takahiro Yunoki  
         (2015). Coherence between tissue oxygen indexes in vastus  lateralis and gastrocnemius in  
         repetition of  impulse exercise with high intensity.Acta Physiologica Hungarica. 102 (2) :  
        190-197.  
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10.2 Tokuo Yano, Waree Widjaja, Kazuki Shirakawa, Chang-Sung Lian, Xiao Zheng ,   
        Takahiro Yunoki (2014) . Synchronization between tissue oxygen indexes in  vastus lateralis  
        and gastrocnemius after impulse exercise. The Bulletin of Research Institute for Graduates  
        School of Education, Hokkaido University 121 : 51-62. 
10.3 Amornpan Ajjimaporn, Waree Widjaja, Thyon Chentanez (2015). Stress level and  
        simple  reaction time  changes in the injuried workers of the industrial rehabilitation center,  
        social  security office, Ministry of labor, Thailand. Journal of Medicine and  Health Sciences  
        22 (3); 15-23. 
10.4  Pattama K., Waree W., Vorasith S., Amornpan  A. (2015). The acute effect of  exergame on  
         haemodynamics responses in sedentary and active young adults. Journal of  Sports Science  
          and Technology. 15 (1): 121-130. 
10.5  Siyarat T., Waree W., Vorasith S., Amornpan  A. (2015). The acute effect of  interactive  
         video game on brain function in elderly. Journal of  Sports Science and Technology. 15 (1):  
         131- 140. 
10.6.   Kewalee Wiriyaweerawat, Waree Widjaja, Metta Pinthong, Thyon Chentanez.   
            (2014).  Effects of Interactive Video games on Psychomotor and  Cardiovascular Responses  
            in Elderly. Journal of Sports Science and Technology. 14 (2): 75-90. 
10.7   Sirikun P., Waree W., Amornpan A. (2015) The acute effect of cold showers  recovery  
          method on core temperature, heart rate, and thermal sensation  scale after exercise in hot  
          environment. Journal of Sports Science and Technology. 15 (1): 91-98. 
10.8 Duandara Awilai, Waree Widjaja, Chaiyos Auamchan, and Thyon Chentanez.   (2012) Acute  
         effects of hot yoga on cardiovascular responses in experienced  and unexperienced hot  yoga  
         practitioners. Journal of Sports Science and Health 13 (S1) : 213-222. 
10.9  Waree Widjaja, and Patacha Krasaesieng, Sajeera Kupittayanant, and Nattawut  Thanee  
          (2011). Effect of Wai Khru Ram Muay Thai and Yoga Training on Physical Performance.  
         Journal of Sports Science and Technology. 11 (no.2): 107-131. 
10.10  Suchada Saovieng, Waree Widjaja, Thyon Chentanez and Rungchai  Chaunchaiyakul.  
           (2010). Rapid Palm Cooling on Physiologic Responses and  Anaerobic Performance during  
            Simulated Taekwondo Competitions. Journal  of  Sports  Science and Technology 10(S2):  
            239-245. 
10.11  Yukcharoensap Sudjai, Widjaja Waree, Limroongreurat Weerawat, Sinphurmsukskul   
            Opas. Study of elbow support compression in amateur golfers using electromyography.   
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            Proceedings of 4th International  Conference in  Sports and Exercise Science 26-29 March  
            2013, Thailand, p. 433-436. 
10.12  Cherngkhunhod Pongsak, Widjaja Waree, Pinthong Metta, and Chaunchaiyakul     
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10.15  Inthiraj Ananthapat., Widjaja Waree., Chaunchaiyakul Rungchai. Effect of water intake on  
            energy expenditure and cardiovascular responses during hot yoga. Proceedings of 4th  
           International Conference in  Sports and Exercise Science 26-29  March 2013, Thailand, p. 
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10.16  Sitthiracha Pairaya, Limroongreurat Weerawat, Widjaja Waree and Chentanez Thyon.  
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